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Be Cs Li In　Co　　g
0．960．920．910．91
。．描．88
Mn Rb Sr Cd　NiBa
0．860．860．850，820．790．76







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月5～9
平均気温差（度 23．3 20．7 19．3 23．3 19．8 12．1 12．1 21．3
最大気温差（度 27429028．7 28．2 23．1 21．6 14．6 290
小気温差（度 10．6 9．3 70 11．6 16⑩ 4．3 26 70
平均層厚（m） 426 409 342 374 335 335 281 377
大　　（m） 934 912 890 589 884 753 820 934
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Vlll－1
昭和基地上空の成層圏エアロゾルの季節変化
一 38次隊における光散乱計数型エアロゾルゾンデによる観測一
木津　暢彦・江崎　雄二・松島　功・栗田　邦明・中嶋　哲二（気象庁）
　　林　政彦（福岡大）、渡辺　征春・岩坂　泰信（名大・STE研）
　　　　　　　　　山内　恭（国立極地研究所）
Seasonal　Variation　of　stratosPheric　Aerosol　over　Syowa　Station
　　　－Observations　with　Optical　Particle　Counter　during　wintering　of　JARE38一
N．KIZU，　Y．ESAKI，1．MATSUSHIMA，　K．KURITA，　T．NAKAJIMA（Japan　Meteorological　Agency）
　　　MHAYASHI（Fukuoka　Univ．），　M．WATANABE，　Y．IWASAKA（Nagoya　Univゆ
　　　　　　　　　　　　T．YAMANOUCHI（NIPR）
Seasonal　variation　of　the　concentration　and　the　size　distribution　of　stratospheric　Aerosols　were　observed　with
an　Optical　Particle　Counter　Sonde（OPCsonde）at　Syowa　Station（69．00　S，39．58　E）during　wintering　of
JARE38　（Feb．1997　to　Jan．1998）．Six　sondes　were　released　and　each　sondes　observed　different　stages　in
annual　cycle，　including　a　pre－PSCs　condition　on　Apri12，　an　active　PSCs　event　on　August　19，　and　following
PSCs　condition　on　September　22．　Size　distributions　of　PSCs　observed　on　August　19　are　similar　to　those　of
PSCs　composed　of　liquid　particles．
1．はじめに
　38次隊（1997年2月～）から第5期5
ヵ年計画のプロジェクト観測の1つとし
て南極大気・物質循環観測が推進されて
いる。その一環として地上から下部成層
圏までの粒径別エアロゾルの鉛直分布を
観測するため、光散乱方式のパーティク
ルカウンタを搭載したエアロゾルゾンデ
を昭和基地（南緯69．00度東経39．58度）
及びドームふじ観測拠点（南緯77．32度
東経39．70度）で飛揚した。38次隊は昭
和基地において年間を通して6回のエア
ロゾルゾンデ飛揚をおこない、南極観測
史上初めて地表から下部成層圏までの粒
子濃度粒径分布の季節変化を光散乱式粒
子計数装置によって観測することに成功
した。ここでは特に昭和基地において観
測された下部成層圏におけるエアロゾル
の季節変化、冬季に出現した極成層圏雲
（PSCs）について述べる。
なお、昭和基地においては、このエアロ
ゾルゾンデ観測は現在も続けられており、
40次隊以降も継続する予定である。
2．観測日
　38次隊では、エアロゾルゾンデ観測を
PSCsが観測される前（’97年4月2日）
，PSCsが観測される時期（，97年5月27
日、7月3日、8月19日），PSCsが現
れなくなった時期（’97年9月22日）、お
よび夏季（98年1月28日）におこなっ
た。
3．観測結果
　図1にPSCsが発現する前の観測結果（4
月2日飛揚）を、図2にPSCsが目視によ
り観測された時の観測結果（8月19日飛
揚）を示す。38次隊が目視により何度か
観測したPSCsはその発現から見えなくな
るまで1～2週間の周期をもっており、
8月19日のゾンデ観測は、目視による
PSCsの”濃さ”が薄らいできているとき
の放球であった。図1及び図2を比較す
ると8月19日は圏界面（高度10．8km）
より上層で半径0．15～0．6μmの粒径領
域の粒子濃度が顕著に高くなっている。
これは、液相が卓越するPSCsに対して得
られる粒径分布とよく似ている（Hayashi
et　al．1998）。
　また、年間を通した空気塊に対する粒
子の重量混合比の変化を図3に示す。PSCs
が観測された8月19日の高度11km（圏
界面）付近から高度17km付近にかけて
の重量混合比の増大が認められた。また、
9月22日には高度18km付近から高度
25km付近までの重量混合比の減少が認め
られた。
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　Aerosol　Conc．（particles！cc）
図1：昭和基地上空における粒径別エアロゾル
　　プロファイル（4月2日）
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Aerosol　Conc．（particles／cc）
図2：昭和基地上空における粒径別エアロゾル
　　　プロファイル（8月19日）
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図3：1km毎のMASS　MIXING　RATIOの変化
4．今後の課題
　今回、エアロゾルゾンデにより
PSCsの一年を通した観測をおこな
った。しかし、PSCsは変動が激し
く、発生から衰退まで一連の現象
を捉えたとは言えない。極渦とと
もに刻々と変化していくPSCsの発
生、消滅機構を知り、春先に出現
するオゾンホールへのPSCsの寄与
を定量的に見積もる上では、より
細かいエアロゾルゾンデ観測が必
要であろう。
Reference
M．llayashi，　Y．Iwasaka，　M．Wa【anabc　and　ct　a1．
　1998：Sizeand　Number　Concentration　of　Liquid
　PSCs：Ballon・Bome　Measurements　at　Ny・
　Alesund，Norway　in　Winter　of　1994／95．
　」．MeteoroLSocJapan，76，549・560．
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Vlll－2
南極昭和基地におけるエアロゾルの光学的厚さの高度分布
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中嶋　哲二（徳島地方気象台）
The　vertical　distribution　of　the　aerosol　optical　depth　over　the　Antarctic　Syowa　stadon
　　　　　　　　皿SUJI　NA圏卿劇S㎜㎞Meteorologd記mtoワ）
Du血g　the　25th　observation　period，　in　the　of　Antarctic　Syowa　station　sky，　using　the　Cessna　machine，
it　was　observed　verdcal　distribution　of　the　aerosol　optical　depth．　As　a　resulちthe　change　of　the　aeK）sol
optical　depth，　which　was　observed㎞the　groun¢refl㏄ted　the　change　of　stratospheric　ae㎜L　It　did　38t
hof　the　similar　observation　using　the　Cessna　machine　this　t㎞e　but　it　observed　the　phenomenon　that　t
he　ae頁）sol　optical　depth　to　put　on　the　Syowa　stadon　on　September　lst　b㏄omes　big　rapidly　in　the　low
er　part　of仕oposphere・　It　repor鶴on廿le　observation　result・
1．はじめに
　昭和基地において波長別の大気混濁度の観測は連続的に行われているが，第38次ではセスナ機を
用いて，高度別に5波長（368㎜，500㎜，675鵬778町862㎜）の大気混濁度の観測も行った。観測は
太陽高度の高い時期に月1回程度，携帯型のサンフォトメーター（EKO　MS－120）でセスナ機の後
席の小窓から突き出し，手動で太陽を追尾して行った。これと同様の観測は第25次にも行われてお
り，昭和基地上空におけるこの時のエアロゾルの光学的厚さ（AOT）はほぼ対流圏上部以上で決定さ
れているという観測結果であった。しかし，第38次の観測では対流圏下部で急激にAOTが大きくな
る現象を観測したのでここで報告する。
2．観測結果
　図一1に1997年9月1日，図一2に1997年10月6日の各波長におけるAOTの高度分布
を示す。368㎜は出力が小さいため観測精度に問題が見られるが，その他の4波長はほぼ同じ様な傾
向が見られる。10月6日は高度と共に一様に減少しているものの，地上と15000RのAOTに大きな
差はない。地上におけるAOTは対流圏上部以上でほぼ決定されていることがわかるが，このことは，
第25次の観測結果と同じである。ところが，9月1日は300㎝より低いところで急激にAOTが大
きくなっている。地上で連続観測しているサンフォトメーターによる大気混濁度をみると，観測の行
えた8月30日と9月1日は高い値を示している。また，8月28日から29日にかけて地上オゾン
濃度がゼロになる現象が起こっており，何らかの関連がある可能性がある。
3．結論
、南極昭和基地において，低気圧などの擾乱の接近により対流圏にエアロゾルをもたらし，エアロゾ
ルの光学的厚さが大きくなる事もありうることが今回の観測で分かった。
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V川一3
1996年に昭和基地で観測されたラドン嵐
宇井啓高（富山大学・教育学部）、田阪茂樹（岐阜大学・教育学部）、
　　　　　　　　　　　林政彦（福岡大学・理学部）、
　　　　　長田和雄、岩坂泰信（名古屋大学・太陽地球環境研）
Radon　stoml　observed　at　Syowa　Station　durTng　1996
H．UI（Toyama　Univ．），　S．　TASAKA（G血Univ．），　M．　HAYASHI（Fu㎞oka　Univ．），
　　　　　　　　K．OSADA，　Y．　IwASAKA（Nagoya　Univ．）
　　The　con㏄ntration　of辺Rn　in　surface　air　was　measu　red　for　the　first　time　at　Syowa　Sta60n，
Aロta耐ica　in　the　pe由d　September　1996－January　199τ　Daily　mean辺Rn　c①ncent】ration　avemged
150－27①mBqlm㌧There　are　some　seasonal　varia60ns　of惣㎞con㏄ntration　as　wen　as　daily　variation＆
The　concentration　is　higher　in　winter　and　lower　in　summe己　And　also　it　is　higher　in　the　night　and
lower泌伽day，　if　the　sun　e亘st　We　observed伽o賀ents　of”md皿stom”for　the佃t　time　at　Syowa
S誕ion　during孤stml　sp血g　6m仏　The　6rst　event　occurred　on　18－21　September　and　the　s㏄①nd　on　16
－200ctober　1996．　　The　daay　mean箆2Rn　concentration　in　the　first　and　the　second　radon　stom　attain－
ed　530紐d　63①mBq／m㍉℃sp㏄tive1弘0亘the　o伽由‘md，　t血e　hourly　mean　2］㎞concentrati皿a“血ed
1200mBqlm3　in　the　s㏄on〔1　event　This　impUes　the　va6a60ns　of斑1㎞con㏄ntration　may　be　rebted　to
the　wind　dir㏄60江The　ooncentrations　of泣2Rn　seem　to　increase　with　southerly　wind　and　d㏄reaw　with
nor血erly　or　n①曲｛双erly　wi凪
　第37次の越冬観測で初めて地上ラドン濃度の測定が昭和基地でおこなわれ、ラドン嵐を観測し
た。ラドン嵐とは、ブリザードの来襲によりその地域の大気がブリザードによってもたらされた大気と
入れ替わることによって、低緯度地域の大陸の高濃度ラドンが南極にもたらされる現象である。昭
和基地ではブリザード時に高温となり、強い北東風が吹く。北東風が弱まった後、ラドン濃度の急
上昇がみられた。
　図一1に1996年9月から1997年1月までの昭和基地における地上ラドン濃度変化を示す。ラド
ン濃度は10分間隔で測定され、1時間に6個の測定値が得られ、1日では144個の測定値となる。
それらのうち異常値を取り除いた日平均の濃度が図一1に示されている。絶対湿度の違いによる測
定誤差は7パーセント弱である。
　ラドン嵐は2回観測された。初めのものは、1996年9月18－21日、もう一つは10月16－20日に
ラドン濃度の急上昇として認められた。いずれの場合も昭和基地を襲ったブリザードが通過した後
に発生している。昭和基地ではブリザードは西方から来て東方へ抜け、その間およそ4－5日であ
る。はじめのラドン嵐は9月19日にラドン濃度のピークをもつ。二回目のものは10月の19日と20
日にピークをもっ。初めのラドン嵐では図一1に見られるように、9月22日にも大きなピークが認め
られるが、9月20日にA級ブリザードが去った後にもその影響が残ったためと思われる。ブリザー
ドの強さや通過コースなどによって、ラドン濃度に微妙な影響があると考えられる。9月のラドン嵐
では530mBq／m3、10月では630mBq／m3の日平均濃度を示した。10月のラドン嵐における1時間
毎の平均濃度は1200mBq／m3に達し、ラドン濃度が急激な変化をすることが観測された。これはラ
ドン濃度が風向に大きく影響されているからと推察できる。図一1には、ラドン嵐時以外にも日常的
にスパイク状の濃度上昇かみられ、これらが南風に関係していることが予想できそうである。昭和基
地の平均ラドン濃度が日平均で150から270mBq／m3であり、他の南極基地でのラドン観測値よりも一
桁高いことは、今後ラドン嵐の機構を考察したり、南極ラドン濃度の国際比較をする上で解明すべ
き重要問題である。
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V川一4
南大洋上の大気中生物起源有機化合物の測定
　　　　　　　　　横内陽子・町田敏暢（国立環境研）、青木周二（東北大）
　　　Observation　ofbiogenic　volatile　organic　compounds　in　the　marine　boudary　layer
　　　　　Ybko　Ybkouch，　Toshinobu　Machida（NIES），　ShujiAoki（Tohoku　Univ）
　　Marine－derived　volatile　orgnic　co皿pounds　were　measul・ed　during　the　3gth　Japanese
Antarctic4Research　Expedition　（Research　ship‘‘Shirase”）．　Many　co皿pounds　showed　increase
in　their　concentration　over　the　Southern　Ocean．
　海洋から大気中にはジメチルスルフィド（DMS）をはじめとする数多くの有機化合物が放出されて
いる。そのうち、DMSは雲凝結核となる硫酸の生成物質として、塩化メチルなどのハロカーボン類
は成層圏オゾン破壊物質として地球環境に重要な役割を果たしている。特に、南極周辺の海域は生物
生産性が高いため、生物起源有機化合物の大きな発生源となっていると考えられるが、大気中濃度の
測定例は少ない。本研究では、第39次南極観測の「しらせ」の航海中（1997年11月14～27日、12
月3～16日、1998年3月15～21日）に大気試料を採取してGC！MS分析を行い、西太平洋～東イン
ド洋～南大洋における揮発性有機化合物濃度のデータを得た。
　DMSお’よびプロモホルムの測定結果を図1，2に示す。　DMSは南緯40度以南でしばしば高濃度
となって最高濃度の303pptは南緯60渡で観測された。プロモホルムは主にマクロアルジーにより生
成するため一般に沿岸大気中で高濃度となるが、南大洋上では1～3pptが観測された。また、これま
で海洋からの放出は無視できると考えられていたイソプレンもしばしば20pptを上まわった。このほ
かジメチルジスルフィド、ジブロモメタンなどが南大洋で顕著な濃度増加を示した。これら反応性有
機化合物が高濃度で存在することは南極域の大気化学を考える上で重要である。なお、ヨウ化メチル
に関しては緯度が高くなるにつれて濃度が下がり、海洋表層で光化学的に生成されるというMoore
ら（1994）の説を支持した。
図1．大気中DMS濃度
‖／s
，岬＼
図2，大気中プロモホルム濃度
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V川一5
昭和基地におけるクライオサンプリング実験
　　　一一気球工学関連事項について一一
本田秀之・並木道義・矢島信之・山上隆正（宇宙研）、青木周司（東北大・理）
　　　　橋田元（極地研）、町田敏暢（環境研）、森本真司（極地研）
CryosamplingExperiment　at　Syowa　Station　・－Balloon　Engineering　Aspects・一
　H．Honda，　M．　Namiki，　N．　Yajima，　T．　Yamagami（InsL　of　Space　andAstronautical　Sci．），　S．　Aoki（Tohoku
Univ．），　G．　Hashida（NIPR），　T．　Machida（Nat．　InsL　of　Environmental　Studies）and　S．　Morimoto（NIPR）
　　On　January　3rd，1998，　a　cryogenic　air　sampling　experiment　was　successfully　carried　out　at　Syowa
Station（69S，40E），　Antarctica．11　air　samples　were　collected　at　different　altitudes　between　14　to　30　km．
The　samples　are　analyzed　for　CO2，　CH4，　CFCs，　and　C　and　O　isotope　ratios　in　CO2　in　the　laboratories．　As
the　meteorological　conditions　for　launching　and　payload　recovery　are　both　critical，　feasibility　on　wind
conditions　over　Syowa　Station　was　studied　in　detaiL　The　balloon　launching　operations　had　to　be　performed
without　a　specialist　of　ballooning．　Facilities　for　balloon　launching，　tracking，　and　other　support　systems　were
newly　designed　for　ready－to－and　easy・to－use．　Realtime　remote　support　from　NIPR　for　the　balloon　launching
and　flight　control　operations　was　applied　using　a　computer　network　linked　by　INMARSAT．
　1．はじめに
　南極域上層の大気申微量成分観測のため、1998年1月3日液体ヘリウムを用いたクライオジェニッ
クサンプリング装置を大気球で飛揚し、無事回収することに成功した。南極域での大量の成層圏大気
の採取は、世界初のことであった。まず観測器回収の可能性を検討するため、過去の昭和基地上層風
データを使用して航跡シミュレーションを行った。また、昭和基地に於ける気球実験では国内でのそ
れとは異なり、観測器のみならず気球工学関連（テレメータ、コマンド、荷姿、ガス充填、放球支援
システムなど）機器も用意し、かつ操作しなければならない。そこで、必要とされる地上機器や設備
は、出来るだけ単純で取り扱いが容易になるように、また障害発生時にも実験遂行が不可能にはなら
ないよう十分考慮した。さらに、気球実験を国内から支援するため、昭和基地一極地研間のネットワー
クを利用した実時間データ伝送が行えるシステムを開発し適用した。
　2．航跡の予測
　12月20日から翌1月31日までの昭和基地上層の定常気象観測データを、1988年から1996年の8シー
ズン分を入手した。各シーズンで約80組のデータがあった。また、観測器重量、気球容積、飛翔時間
などを考慮して最高高度を30km、上昇中の試料採取も行う飛翔制御を行うことにし、上記の風データ
による着地予想地点を計算した。なお、ヘリコプターの運用条件から、回収作業可能範囲は昭和基地
から半径30nm（約54km）以内と制限されたため、半径60kmの範囲内に降下させることが出来るかど
うかで分類した。この結果、この範囲内で回収できる可能性は、最悪でも40％程度はあることが分かっ
た。さらに、毎シーズン年末年始・1月10日一15日頃と25日頃に比較的昭和基地近くでの回収が可能と
なる日があり、これらはほぼ10日離れているため、この程度の周期性があることも分かった。
　3．荷姿
　国内実験では試料の汚染対策もあって2ゴンドラ形式を採用しているが、ここではそれを止め1ゴン
ドラにした。パラシュートもパック式を採用することによって荷姿を単純化し、フィールドでの取り
扱いを容易にした。
　4．地上設備
　いくつかの地上設備を新しく設計した。その中には、送受信システム、データ処理および表示シス
テム、搭載機器試験装置、ヘリウムガス充填装置がある。
　まず、簡単で且つ確実に取り扱える可搬型の自動追尾受信系を用意した。これは、搭載GPS受信機
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からの測位情報で追尾用のアンテナの方位角と仰角を計算し、自動追尾を行おうとするものである。
この方式を採用することで、追尾受信系が非常に単純化されかつ安価に構成できることになった。ま
た飛翔範囲も狭い領域に限られていたので、アンテナも小さいもので十分であり、現地での設置作業
も容易になるメリットがあった。さらに、アンテナ指向方向にCCDカメラを向けて取り付け、放球直
後の手動追尾に関しても操作が容易になるように配慮した。これらの装置は出発前に国内で操作を十
分習熟し、その当人が現地に持参した。
　受信データの復調器出力は、昭和基地LANに接続されたプロトコルコンバータを介して、ワークス
テーションに送られる。このワークステーションは、気球工学と観測器のデータの解析表示を行うの
みでなく、次に述べる昭和基地一極地研間ネットワーク経由での実時間データ伝送を行うために、新
たに導入したものである。
　搭載機器の準備作業を容易にするための地上支援機器も用意した。これらを簡単に梱包し輸送でき
るように、前後に蓋の付いたコンパクトなラックを用意した。先に述べた追尾受信系も同様のラック
内に構成した。これらはラック内機器間の配線が多く、それらをそのままの状態で梱包できたため、
現場では外部機器との相互結線をすれば直ちに使用できた。
　ガス充填システムは、基本的にはPPBで使用してきたものをそのまま補修して使った。従来より問
題となっていた、配管系のコンダクタンスを改善するためにマニフォールドを導入し、各カードル単
位でマニフォールドに接続できるようにした。以前ローラー車として使用したブルドーザは廃棄処分
となったので、新規にブルドーザを購入し、以前のローラーをそのまま使用出来るようなアタッチメ
ントを設計製作した。
　5．ネットワークを介した支援
　少人数の現場関係者のみで全ての準備・放球・飛翔制御作業を行うことは、現場に大きな負担をか
けることが危惧された。そこで、気球関係機器の準備段階および実験実施時に、昭和基地でモニター
した気球工学側・PI側データを実時間で日本に送信し、日本側サポートチームも気球工学・PIシステ
ムの動作確認や、実験準備・実施状況の把握をし、発生した問題の解決を援助あるいは担当するとい
う分業を行った。機器や進行状態が正常であることを確認し伝えるだけでも、現地担当者の精神的負
担は大幅に減って実験の円滑な進行に寄与し、成功に結びつけることができた。
　このような支援が可能となったのは、昭和基地一国立極地研究所（極地研）間のインマルサット衛
星回線を利用したデータ通信と昭和基地LANのおかげである。すなわち、1997年1月には昭和基地と
のインマルサット接続による一般的なインターネットサービスが使用可能になり、さらに1997年2月
から昭和基地LANが本格的に運用を開始していた。
　そこで、このように整備された昭和基地のネットワーク環境と昭和基地一極地研間のネットワーク
サービスを利用して、昭和基地において気球実験を行うために必要とされる工学側・PI側データの収
録・表示システムを開発した。これと同時に、そのシステムにネットワークを通じての昭和基地一極
地研間の双方向データ通信を行う機能も持たせ、極地研において昭和基地で取得した各種データをほ
ほ実時間で監視することにより、昭和基地での作業チームのサポートを行うことができるようにした。
　6．三陸大気球観測所での訓練
　1997年9月3日と4日、宇宙科学研究所三陸大気球観測所で、B50とB1気球を用いて本実験参加予定
の39次隊員による一連の放球作業の訓練を行った。併せて、昭和基地で実際に使用するローラー車と
ガス充填システムの動作試験も行った。
　7．おわりに
　昭和基地に於けるクライオサンプリング実験が成功裏に終わった。もちろんこれらは現場関係者の
努力によるところが大きかったが、事前の計画や準備、機器の設計方針も見逃すことは出来ない。さ
らに、国内からの支援が非常にうまく機能したのは、ネットワーク経由での実時間双方向データ伝送
に負うところが大きかった。このような考え方は、今後の各種実験に適用可能であろう。
　最後に、本実験を実施するに当たり、第39次および第38次南極地域観測隊員、南極観測船しらせの
飛行隊を始め乗員各位、国立極地研究所の関係者に大変お世話になった。ここに深く感謝いたします。
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昭和基地上空の成層圏におけるCO2，　CH4，　N20濃度の鉛直分布
青木周司（東北大・理）、橋田元（極地研）、町田敏暢（環境研）、森本真司・岡野章一・山内恭（極地研）、
　　　本田秀之・矢島信之（宇宙研）、中澤高清・川村賢二（東北大・理）、菅原敏（宮城教育大）
Vertical　profUes　of　CO2，　CH4　and　N20　concentrations　in　the　stratosphere
　　　　　　　　　　　　　　　　over　Syowa　Station
　　s．Aoki（roho㎞univ．），　G．　Hashida（NIPR），　T　Machi（ぬ（Nat．　Inst　of　Environmental　shldies），
S．Moξilnoω，　S．　Okano，　T　Yanouchi（NIPR），　H．　Hond式N．　Y勾ima（lnst．　of　Spa㏄and　Astronautical　Sci．），
　　　　　TNakazawa，　K　Kawamura（rohoku　Univ．），　S．　Sugawara（Miyagi　Univ．　of　Education）
　In　order　to　elucidate　the　vertical　promes　of　the　CO2，　CH4　and　N20　concentrations　in　the　Antarctic
stratosphere，　we　collected　air　samples　between　10　and　30　km　over　Syowa　Station　on　January　3，
1998using　a　balloon・borne　cryogenic　sampler，　and　analyzed　them　with　high　precision．　The　results
showed　that　the　CH4　and　N20　concen仕a1元ons　were　decreasing　with　height．　hTegular　nuctuadons
with　small　amplitudes　were　also　seen　in　these　pro61es　alld　were　resembles　to　each　otheL　These
profnes　should　have　infbrmationof　photochemical　and　dynamical　pr㏄ess　ofAntarctic　stratosphere．
The　vertical　profile　of　CO2　concentration　did　not　have　decreasing　or　increasing　trend　but　had
irregular　variations　with　amplitudes　of　about±3ppmv．　Such　large　vana60ns　could　not　be　seen　in
Antarctic　troposphere，　so　it　could　be　explained　by　a血mass　orig血of　d近brent　latitudes．
1．はじめに
　南極成層圏における物質循環および光化学反応過
程を明らかにするために、1998年1月3日昭和基地に
おいて大気球による成層圏大気の採集実験が実施され
た。
2．実験概要
　本実験に使用された大気採集装置は、液体ヘリウム
を冷媒としたクライオジェニックサンプリング法を採
用しており、成層圏のような希薄な大気環境下でも汚
染のない空気を大量に効率良く採集することができる。
こ』の装置はこれまで日本での実験に使用されてきたも
のに手を加えたものである。主な改良点は、短時間に
多量の空気試料が採集できるように配管系のコンダク
タンスを上げたこと、および氷上への着陸に備え内部
構造の耐衝撃性を向上させ、さらに衝撃吸収用クラッ
シュパッドを新たに装着したことである。本装置に命
令を送信するコマンドシステムと、装置からの情報を
受信するテレメトリーシステムには、今回独自に開発
した八木アンテナ使用のものが採用され、従来日本で
使用されてきた大型パラボラアンテナを利用するもの
に比べて、設置や調整に要する時間と手間を大幅に削
減することができた。また、テレメトリーシステムで
受信したデータは現地でモニターするとともに、衛星
回線を通じて日本のサポートチームにも送られ、両者
間で随時情報交換できるような環境が新たに整備され
た。
　本実験で使用した気球は体積32，600m3、重量
130㎏であり、パラシュート重量は34kgであった。
サンプリング装置は、幅および奥行きが1．2m、高さ
が2mあり、バラストを含む重量は354㎏であった。
さらに、サンプリング装置の下には海上を漂流する際
に位置情報を発信するアルゴスブイと、飛揚中の気象
データを得るためのレーウインゾンデが紐で結び付け
られている講成機器全体の総重量は518㎏であった。
　このような重量物を大型気球によって飛揚させる
ためには、地上風が5m／s以下で、しかも極力弱い必
要がある。このためには、昭和基地が高気圧圏内にあ
り、さらに力タバ風も弱くなければならない。さらに、
本実験はサンプリング装置の回収が必須であり、回収
可能範囲は昭和基地を中心とした56km（30マイル）
圏内とされているため、上層風にも制限が加わる。飛
揚したサンプリング装置が30km高度に達し、気球を
切り離して地上に降りてくるまでに最低2時間半かか
る。このため、我々は昭和基地で1日に2回実施され
ている高層気象観測のデータを用いてサンプリング装
置の着陸地点予測シミュレーションを毎日実施した。
その結果によれば、サンプリング装置は12月19日か
ら1月2日にかけて北西から南西の扇型の範囲に着陸
し、東の大陸上に着陸する可能性はほとんど無いこと
がわかった。さらに、昭和基地から着陸地点までの直
距離は10日程度の周期で変化していることもわかっ
た。放球準備が整った12月29日以降をみると、1月
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1日から2日にかけて風が急激に弱まる傾向を示して
おり、しかも着地予想地点が昭和基地西方の開水面上
であるため、我々は1月3日が放球チャンスであると
判断し、さらに地上風も弱いとの予測を得て、実験実
施を決定した。
　サンプリング装置は12時に昭和基地から打ち上げ
られ、約100分後に最高高度30kmに達し、約15分
水平飛行した後気球を切り離してパラシュート降下し、
14時46分に昭和基地の西北西43km地点に着水した。
その後、サンプリング装置は南極観測船しらせにより
無事回収された。
　試料空気は、当初の予定どおりサンプラーが10km
から30kmに上昇する間2km毎に11本採集されてお
り、日本に持ち帰られた後、東北大、東大アイソトー
プ総合センター、東大海洋研、名大年代測定資料研究
センターの各研究室で各種気体成分の濃度や同位体の
精密測定が順次実施されている。
3．τ結果と考察
　図1に実験で得られたメタン濃度の鉛直分布を示
す。メタン濃度は10km付近では1682ppbvであり、
高度とともに低下し、30kmでは881ppbvと10km付
近の濃度の約1／2になっている。この時期の昭和基地
地上での濃度は1706ppbvであるため、対流圏では濃
度の鉛直勾配がほとんどなく、成層圏では高さととも
に濃度の低下が起こっていることになる。1997年2～
3月に北極域（スウェーデン・キルナ）で実施した同
様の実験結果と比較すると、対流圏界面付近のメタン
濃度はほぼ一致しており、高度とともに濃度が低下す
ることは同じであるが、北極域では高度27kmでも300
ppbvとかなり低く、10km付近の濃度の約1／6にすぎ
ない。この違いは、北極域での観測が冬季のポーラー
ボルテックス内で行われ、南極域では夏季の極渦崩壊
後に行われたことを反映しているものと思われる。す
なわち、ポーラーボルテックス内の気塊は孤立してお
り、ゆっくりとした沈降流のため濃度の鉛直分布がよ
り圧縮されるものと思われる。ちなみに、日本上空で
5月と8月に実施された同様の観測結果は南極域で得
られたものに良く似ている。
　図を細かく見ると、メタン濃度には不規則な鉛直構
造も見られる。10～14kmおよび23～27kmにかけて
等濃度層が存在し、濃度勾配が見られる層と互層構造
している。凡0濃度にもメタンと非常に良く似た不規
則な構造が見られることから、これらは南極成層圏内
の力学場を反映した濃度構造であると推定される。な
お、発表時にはN20濃度およびCO2濃度についても紹
介する。
4．謝辞
　本実験を実施するにあたり大変お世話になりまし
た、第39次および第38次南極地域観測隊員、南極観
測船しらせの乗員、国立極地研究所の関係者および宇
宙科学研究所の関係者に感謝いたします。
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図11998年1月3日昭和基地上空で観測されたメタ
ン濃度の鉛直分布。
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航空機による北極圏大気観測（AAM　P98）一概要と序報
塩原匡貴・藤井理行・森本真司（極地研）、遊馬芳雄（北大・理）、山形定（北大・工）、
　　　菅原敏（宮教大）、猪股弥生・渡辺征春（名大・太陽研）、町田敏暢（環境研）
An　Overview　and　Preliminary　Results　from　the　Arctic　Airborne　Measurement
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Program　1998　Campaign
　　　　　M．Shiobara，　Y　Fulii，　S．　Morimoto（NIPR），　Y　Asuma，　S．　Yamagata（Hokkaido　U．），
S．Sugawara（Miyagi　U．　Edu．），　Y　lnomata，　M．　Watanabe（Nagoya　U．／STEL），T．　Machida（NlES）
The　Arctic　Airborne　Measurement　Program（AAMP）was　planned　to　investigate　the　transport，
exchange　and　chemical　processes　of　gas　and　aerosol　in　the　Arctic　in　early　spring，　and　further
to　understand　their　roles　in　glol）al　change．　An　instrumented　aircraft，　Gulf』tream　II　twin・jet
plane，　was　used　fbr　airborne　measurements　in　the　troposphere　and　lower　stratosphere　of　the
Arctic．　In　the　AAMP　98　campaign　planned　fbr　March　1998，　the　aircraft，　equipped　with　C　O2
and　O3　concentration　monitor　systems，　gas　and　aerosol　sampling　systems，　aerosol　particle
counters，　and　the　PMS　ID　and　2D　airbome　particle　probes，　was且own　from　Alaska，　USA　to
Svalbard，　Norway　across　the　No式h　Pole，　and　the　reverse　route．　The　nominal　cruising　altitude
was　12km　fbr　long・range　flights．　Vertical　profiles　of　gas　and　aerosol　concentrations　were
acquired　over　Spitsbergen，　Svalbard　and　Barrow，　Alaska．　A　convective　cloud　system
associated　with　a　polar　low　and　a　marine　boundary　layer　cloud　field　were　observed　from
vertical　sounding　flights　over　Norwegian　Sea．
Nagoya
人．皇蹴・’「 諜、
　arrOW膓．
Air　route　of　the　AAMP　98　flights
Nagoya，　Japan・Petropavlovsk，　Russia
Petropavlovsk－Anchorage，　Alaska，　USA
Anchorage・Barrow，　Alaska，　USA
Barrow－Longyearbyen，　Svalbard，　Norway
2 661km
3，232km
1，232km
3，488km
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　北極域における大気微量成分（気体、エアロゾル、雲）の広域3次元分布、特に極渦の形成・
崩壊期に着目した輸送・循環・変質の物理・化学過程を調べるため、1998年3月6日～14
日、航空機による北極圏大気観測（AAMP　98）を実施した。前べ一ジの図はその際の飛行ルー
トである。観測は北極点を通過し北極海を横断する長距離高高度飛行（巡航高度12㎞）を基本
とし、その他、スピッツベルゲン島近海上空およびアラスカ州バーロー沖合上空では海面付近か
ら高度12kmまでの鉛直プロファイル観測飛行を行った。使用した航空機はガルフストリームII
型ジェット機（ダイヤモンドエアサービス株式会社所有）、搭載機器と各担当機関を下図に示す。
機器は概ね順調に動作し、良好なサンプルやデータを取得することができた。これらの観測結果
の詳細は、本シンポジウムにおいて、菅原他（PII・23）、庄司他（PII・24）、原他（PII・25）、猪
股他（PII・26）、渡辺他（PII・27）、町田他（PII・29）、遊馬他（珊・2）により発表予定である。
　本研究は極地研「北極圏環境観測国際共同研究」の一環として科研費国際学術研究「北極域におけ
る温室効果気体の変動と循環の研究」（代表：中澤高清・東北大教授）、同「北極圏環境変動に関する
総合研究」（代表：藤井理行）等の経費により実施された。航空機観測の事前調査、機器の搭載、運
航全般にわたるダイヤモンドエアサービス株式会社の多大な支援、協力に謝意を表する。
　　　　　　　　　　　　　ASS／AGSS
　　　　　　　　　　　　　CO2　NDIR
　　　　　　　　　　　　　　OZONE
OAP．2DGA　　　　　　　　　　　IMPACTOR
OAP－2DGB　　　　　　　　　　　　　SEA／DAS
　OPC
D－CAMERA
FSSP－100
FSSP・300
AAM　P　98　hst「umentation
略号 測器 担当機関
（微量気体）
ASS
CO2　ND｜ROZONE
（エアロゾル）
AGSS
lMPACTOR
OPC
FSSP－300
（雲粒）
FSSP－100
0AP－2DGA
OAP－2DGB
Air　Sampling　System
CO2　NDIR　Analyzer
Ozone　Monitor
Aerosol－Gas　Sampling　System
Aerosol　lmpactor
Optical　Particle　Counter
PMS　FSSP－300
PMS　FSSP－100
PMS　OAP－2D－GA
PMS　OAP－2D－GB
宮教大／東北大7極地研／名大・太陽研
環境研／極地研／東北大／宮教大
極地研／東北大／宮教大
北大・工／名大・太陽研
名大・太陽研／北大・工
名大・太陽研／北大・工
極地研！北大・理
北大・理／極地研
北大・理
北大・理
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ノルウェー海海上のポーラーローの航空機観測
遊馬芳雄・福田陽子・菊地勝弘（北大院・理）・塩原匡貴・和田　誠・藤井理行（極地研）
Norwegian　Polar　Low　Observation　during　Arctic　Airbome　Measurement
　　　　　　　　　　　　　　Program　1998（AAMP　98）
Y．ASUMA，　Y．　FUKUDA，　K．　KIKUCHI（Hokkaido　Univ．），
　　M．SHIOBARA，　M．　WADA　and　Y．　FUJII（NIPR）
As　a　part　of　Arctic　airbome　measurement　program　l　998（AAMP　98），　an　aircraR　observation　for　the
polar　low　was　carried　out　over　the　Norwegian　Sea　on　March　9，1998．　Strong　horizontal　temperature
gradients　and　wind　jets　were　observed　in　the　low　level．　These　low　level　jets　were　satisfied　with　the
the㎜al　wind　relationship　wlth　the　honzontal　temperamre　gradient．　Cloud　droplets　were　mainly　fo㎜ed
in　this　low　level　layer　and　carried　to　the　upper　level　by　updraft　converting　to　precipitation　ice　particles．
1．はじめに
　北極圏航空機観測（Arctic　Airborne　Measurement
Program　1998；AAMP　98）の一環としてスピッツベルゲ
ン島周辺での気象擾乱の航空機観測が1998年3月9、
10日の2日間行われた。3月9日に観測した気象擾乱
はノルウェー海海上で発生・発達したいわゆるポーラ
ー ローの気象擾乱であり、10日の観測はスピッッベル
ゲン島北西海上で海氷面上から海面上への寒気吹き出
しに伴う筋状雲であった。本発表では9日に行われた
ポーラーローの観測について報告する。
2．観測機器
　観測航空機としてダイヤモンドエアサービス（株）
所有のGulfstream　nを用いて、両翼に雲内の微物理的
構i造を測定するためFSSP－300、　FSSP－100、　OAP－2D－GA2、
OAP－2D－GB2プローブを2本ずつ取り付けた。航空機の
飛行経路はGPSによってモニターされ、高度や飛行速
度、姿勢データ、気温、露点温度、風向・風速等の気
象データーとともにデータ収録された。残念ながら、
今回の観測ではOAP－2D－GB2及び露点温度のデータは
得ることができなかった。
3．観測結果
　ポーラーローの航空機観測は1998年3月9日、
1115UTCから1230UTCまでの1時間15分にわたって行
われた。観測開始時の1119UTCの気象衛星NOMの
AVHRR赤外画像を図1に示す。中心にポーラーローの
「目」に相当する部分が見られ、南北にスパイラル状
の対流雲列が延びている。この北に延びたスパイラル
状の雲列が機上からも対流性雲の列として観察され、
この部分を航空機観測した（図中の白矢印）。この対
流性雲列は高度約5．5km程度にまで達していて、アン
ビルが発達していた。北緯73度線に沿って東西に測線
をとり、高度5．0、4．0、3．1、2．3、1．5、0．8、0．5km
の7高度で対流雲列を横切るように水平飛行観測した。
最も高い高度5．Okmの水平飛行は雲頂付近の飛行で、
最も低い高度0，5k皿の水平飛行は雲底付近の飛行であ
る。
　水平飛行中の温位分布を高度別に並べたのが図2で
ある。水平飛行中の気温変動が顕著で、上層では水平
飛行の中央付近で気温変動しているが、約1．5㎞の高
度でははっきりとした東西の温度傾度がみられ、下層
ほど大きな温度傾度場となっていた。最下層では飛行
経路の東端が西端に比べて5．5℃気温が高かった。図
3に水平飛行中の風の分布を示した。太線で風速の東
成分、細線で西成分を示している。気温の明白な温度
傾度が見られた高度1．5km以下で東経7、75度付近には
っきりとした風の水平シァーが見られた。その西側で
は下層ほど北風が強く、東側では南東風が卓越してい
た。東側の下層で最も風が強かったのは高度1．5kmで
あった。これらの下層の風は温度風の関係を満たして
いた。
　図4、5は各水平飛行中にFSSP－300とOAP－2D－GA2
によって各プローブで観測された粒子の10秒毎の数
密度の高度別分布である。FSSP－300は直径0．3～20μn
の粒子をOAP－2D－GA2は直径50四以上の降水粒子を測
定する。大きな水平温度傾度が観測された高度1．5km
以下ではOAP－2D－GA2によって比較的狭い範囲にピー
クを持つ降水粒子の数濃度が観測され、そこでは
FSSP－300で観測された粒子数が減っている。1．5km以
上の高度ではOAP－2D－GA2から比較的広い範囲に渡っ
て高濃度の降水粒子が観測されていてFSSP－300の粒
子数は比較的一様である。これらは強い水平温度傾度
が存在している1．5knl以下の層で主に雲粒が形成され、
成長しながら強い上昇流によって高々度にまで運ばれ
るためであると考えられる。すなわち、L5km以下の
下層で雲核となるFSSP－300領域の粒子数が減って、
OAP－2D－GA2領域の降水粒子数が比較的狭い範囲内に
ピークを持つような水平分布をしているが、上層では
あまり核化が行われないので雲内でもFSSP－300の数
濃度はあまり減少せず、OAP－2D－GA2の数濃度の高い領
域も広い範囲に分布していることが観測されたと考え
られる。下層では強い上昇流のため過冷却微水滴が多
く存在していて、観測機器への着氷も見られた。
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4．まとめ
　ノルウェー海海上で発生・発達したポーラーローの
航空機観測を行った。観測したポーラーローは衛星画
像より中心にはっきりとした「目」を伴ったもので、
「目」から北に延びる積雲列を直行するように観測航
空機観測を行った。機上からも南北に延びた積雲列が
観測され、その積雲列は雲頂高度が約5．5kmにも達し、
発達したアンビルを伴うものであった。この積雲列を
東西に横切る様に7高度で水平飛行をした結果、水平
温度変動が大きく、特に高度1．5kn1以下で大きな水平
温度傾度が観測された。また、観測された風も高度
1．5km以下に強い下層ジェットが存在していた。この
下層ジェットは温度風の関係を満たしていた。雲粒は
主に混合層にあたる下層の水平温度傾度の強い部分で
形成され、降水粒子に変換されながら強い上昇流によ
って上空にまで運ばれる様子が観測された。雲内は過
冷却水滴も多く観測機器に着氷も見られた。
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VX－3
極域成層圏（キルナおよび昭和基地上空）における微量ハロカーボン類の高度分布
　　　　　　大気球クライオジェニックサンプリングー－GC／MS測定
○白井知子，巻出義紘　（東京大学アイソトープ総合センター）
Stratospheric　distributions　of　trace　hal㏄arbons　as　observed　by　baloon・borne　cryogenic　samp㎞g
　　　　　　　　　over　K工runa（Sweden）and　Syowa　Station（Antarctica）
TSHIR星and　Y．㎜DE価e　University　of　Tokyo）
　The　mixing　ratios　of　CFCs（CFC・11，　CFC・12，　CFC・113，　CFC・114，　CFC・114a），　HCFCs
（HCFC・22，　HCFC・142b），　and　several　other　species　in　the　stratosphere（up　to　30　km）
were　obtained　by　GC／MS　analyses　of　air　samples　collected　by　means　of　balloon・borne
liquid・helium　cryogenic　samplers　over　Kiruna（Sweden）and　Syowa　Station（Antarctica）in
February／March　1997　and　in　January　l998，　respectively．　The　vertical　profiles　of　these
gases　were　used　as　indicators　of　the　history　of　air　masses　over　both　northern／winter　and
southern／summer　polar　regions．
　南極上空のオゾンホールは過去6年間に渡
り最大規模が続いた。今年のオゾン破壊量も
過去最大を上回る見通しである。成層圏オゾ
ン層破壊をもたらす特定フロン（CFC）やハ
ロンなどのハロカーボン類は、改定されたモ
ントリオール議定書に基づいて先進国ではす
でに1995年末に全廃されたが、これらの対流
圏大気中寿命は長く、長期間にわたって成層
圏へ流入し続けるため、これらの成層圏大気
中における挙動や濃度変動はオゾン層への影
響を評価する上で重要であると同時に、大気
のトレーサーとしても有用である。また、H
CFCは、分子中に水素原子を含むことによ
り対流圏内でOHラジカルと反応して分解さ
れ、成層圏オゾン層への影響は少ないとされ
るが、特定フロン類に代わり近年使用量が急
激に増加しており、その影響は無視できなく
なって来ている。これらのハロカーボン類は、
近年地球温暖化ガスとしても注目されている。
　われわれはこれまで過去十数年にわたり、
北海道（42－45°N）および南極昭和基地（69°S）で
グラブサンプリング法により採取した地表で
の大気試料を分析し、南北両半球におけるこ
れらのハロカーボン類の対流圏大気中濃度の
変動を調べるとともに、三陸上空で大気球に
よるクライオジェニックサンプリングで成層
圏の採取された大気中ハロカーボン濃度（混
合比）の高度分布を調べて来た。さらに1997
年2月22日および3月18日には、スウェーデ
ン・キルナ（68°N）で、1998年1月3日には南
極昭和基地で、それぞれクライオジェニック
サンプリングで成層圏大気試料が採取された。
　大気試料は東京大学で低温濃縮／ガスクロマ
トグラフ／質量分析計（㏄畑S）により分析し、
特定フロン（CFC－11，　CFC－12，　CFC－113，　CFC－
114，CFC－114a）や代替フロン（HCFC－22，　HCFC－
142b）などの南北の高緯度における高度分布を
調べた。
　特定フロン類は対流圏内では非常に安定で
分解されず、成層圏に入ると紫外光による分
解を受け、その吸収断面積に応じて高度とと
もに混合比が減少する。南極とキルナの結果
を比較すると、夏の南極上空では混合比の減
少傾向が小さく、同じ高度では冬のキルナ上
空よりもかなり高い混合比が見られた。フロ
ン類の発生源は北半球に集中していることか
ら、この結果は、低緯度で上昇気流に乗って
成層圏へ運ばれた大気が極方向へ輸送され、
極域で下降するという大気の大循環を支持す
るものであり、夏にはより速い経路で低緯度
から極域に到達すると見られる。また、冬の
キルナ上空では、極渦の内側と辺縁部とで代
替フロン類の混合比に差が見られ、極渦内で
は均一に低濃度となっていることが示された。
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VX－4
冬季北極六気中の無騰臭素化台物の挙動と起源
　　　　　　　原圭一郎・長田和雄・松永捷司・岩坂泰信
　　　　　　　　　（名古屋大学太陽地球環境研究所）
Behavior　and　source　of　inorganic　bromine　species　in　winter　Arctic　troposphere
　　　　　　K　HARA，　K　OSADA，　K　MATSUNAGA　and　Y．　IWASAKA
　　　　　　　　（Solar　Terrestrial　Environment　Lab．，　Nagoya　Univ．）
　Atm◎spheric　aerosol　particles　and　acidic　gases　were　collected　using　a　filter　set（prefilter　and
alkaline　impregnated　filters）and　a　2－stage　low　volume　impactor　with　a　back－up　filter　at　Ny－
Alesund（78°55’N，11°56’E）in　1996197　and　1997198　winter　Atmospheric　inorganic　bromine
species　mostly　consisted　of　non－sea－salt（nss－）Br　and　gaseous　inorganic　bromine　species（XBr：
X＝H，OH，　NO2，　NO3）．Although　the　increase　of　particulate　Br　concentration　was　not　observed，　the
concentration◎f　XBr　gradually　increased　in　both　winter．　The　increasing　rate　of　XBr　was　O．0018♂
in　1996／97　and　O．0047♂in　1997／98．　The　higher　internal　mixing　rate◎f　nitrate　in　coarse　particles
was　observed　in　1997198，　so　that　heterogene◎us　processes　on　sea　salt　particles　with　reactive
nitrogen　oxides　may　cause　the　emission◎f　XBr．　However，　the　concentrations　of　XBr　and　nss－Br
exceeded　the　concentration　of　ss－Br．　Therefore，　we　must　also　estimate　another　bromine　sources，
for　instance，　emission　from　the　snow　on　sea　ice　through　heterogeneous　processes　between　sea
salt　components　and　reactive　nitrogen　oxides．
【はじめに】　春季極域対流圏では、光化学過程によりハロゲン化合物から遊離したハロゲン元
素によるオゾン消失が観測され、塩素だけではなく臭素が大きく寄与していると考えられている。
臭素元素の前駆態となる反応性臭素化合物は低日射下の冬季に大気中に蓄積されていると考え
られているが、系統的な観測例が少なく、その起源については不明な点が多い。ここでは、冬季
北極おいて大気工アロゾル粒子とガス成分の観測結果に基づいて報告を行う。
【試料と分析】　1996197、1997198年の冬季（12・・3月）に、スピッツベルゲン島のNy－Alesund
（78°55’N，11°56’E）において、大気エアロゾル粒子と酸性ガス成分をフィルターセットーPTFEフィ
ルター（ボアサィズ1．0μmφ）・アルカリ含浸ろ紙（1％Na2CO3＋1％グリセリン）－1こより採取した。また、2段
式インパクター（加トオフ粒径2．3，0．2μm）と1ドックアップフィルター（PTFE；ポアサイズ0．2μmφ）も用いて、分級
したエアロゾルサンプルも採取した。得られた試料は帰国後、抽出処理を施した後に、イオンク
ロマトグラフィーにより各成分を定量した。
　個々の粒子中の硝酸イオン同定のために、前述と同様の2段式インパクターを使用し、エアロ
ゾル粒子をニトロン薄膜上に捕集した。試料の汚染や揮発を防ぐために、サンプリング直後にオ
クタノール蒸気処理（約24時間）を施し、帰国後、走査型電子顕微鏡により形態観察を行った。
【結果と考察】　1996197、1997198年の冬季に観測されたガス状無機臭素化合物（XBr：X＝H，　OH，
NO2，　NO3等）と粒子態臭化物イオンの濃度変化を図1に示す。図中の非海塩性（nss－）Brは、　Na＋
イオン濃度と海水比により算出した。ss－Br濃度の増加がしばしば月受けられるが、これは降雪
現象を伴った海洋大気の流入時期に対応していた。粒子態Br濃度は1996197、1997198の両冬で
は、濃度レベル顕著な差はなかったが、若干1997／98の方が濃度が高かった。また、粒子態
Brは海洋大気流入時を除くと主にnss－Brとして存在し、分級したサンプルから粗大粒子域
（＞2．3μm）と微小粒子t或（2．3－0．2μm）に分布していることがわかった。また、1996197と比ぺると、
1997／98の冬の方がnss－BrやXBrは全体的に濃度が高く、XBr濃度は両冬共に春に向かうにつれ
て徐々に増加する傾向を示していた。XBr濃度変化の移動平均（3．5　El：7サンプル）より得られ
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た増加率は1996197では0・00181day・1997198では0・00471dayであり、年毎に大きな差があった。
　XBrの主な起源の一つとして・反応性窒素酸化物（HNO3，　HONO，　NO3，　N205等）と大気中の海塩
粒子や積雪中の海塩成分の変質が考えられているカ、粒子態海塩成分（主にNa＋，　CDの濃度レベル
には・大きな経年差や図1のXBrの様な明瞭な増加傾向は見られなかった。一方、図2に示すよ
うに・硝酸イオンを含む粗大粒子の割合は1997198年の冬の方が高かった。粗大粒子のイオン成
分は主にNa＋やC「で構成されていたことから・海塩粒子と硝酸イオンが混合した物が中心と考え
られる。海塩成分を変質させた反応性窒素酸化物は最終的に硝酸イオンの形として存在するため、
反応性窒素酸化物が海塩粒子上での不均一過程により、XBrを徐々に大気中に放出させているこ
とが示唆される。しかしながら、大気中に存在するXBrやnss－Brはエアロゾル粒子中の海塩成
分（Na＋を指標）に対して過剰な濃度で存在し、粒子態Brでは主にnss－Brとして存在していた。こ
の傾向は、大気中の臭素化合物が単純に海塩粒子と反応性窒素酸化物の反応のみではないことを
意味している。そのため、XBrが海塩粒子だけではなく、海氷上の積雪中に存在する海塩成分の
不均一過程や別の発生源（例．ハロゲン化メチル）により北極大気中に徐々に放出されている可能
性も挙げられる。大気中に放出されたXBrは輸送中の沈着バランスの変化等により徐々に大気中
に蓄積されていくため、その濃度が徐々に増加し、その一部が再びエアロゾル粒子に取り込まれ
ているために、粒子態Brは主にnss－Brとして存在していると考えられる。
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VX－5
気球搭載型OPCによる北極圏及び赤道域成層圏エアロゾル層の観測
松村貴嗣1，林政彦1，藤原玄夫1，松永捷司2，安井元昭3，
水谷耕平3，板部敏和3，永井智広4，藤本敏文4
1福岡大学理学部，2名古屋大学STE研究所，
3通信総合研究所，4気象研究所
Observation　of　stratospheric　aerosols　over　the　Arctic　and　the　equator　with　balloon・borne　OPC
Takatsugu　Matsumural，　Masahiko　Hayashi1，　Motowo　Fuliwaral，Katsuji　Matsunaga2，
Motoaki　Yasui3，　Kouhei　Mizutani3，Toshikazu　Itabe3，　Tbmohiro　Nagai4，ユbshifulni　Fujimoto4，
1　Department　ofApplied　Physics，　Fukuoka　University
2　Solar－Tbrrestrial　Environment　Laboratory，　Nagoya　University
3　Communication　Research　Laboratory
4　Meteorological　Research　Institute
Abstract
　Size　distribution　of　stratospheric　aerosols　over　the　equator㎝atoko8ek　and　Bandung，　Indonesia）
and　the　Arctic（Eureka，　Canada）have　been　ob8erved　l）y　banoon・borne　OPC　（optical　particle
counter）．　As　OPC　measurement　provides　Ilumber　densities　of　limited　8ize　ranges，　the
backscattering　coefficient　simultaneo旦sly　observed　with　a　hdar　is　used　to　obtain　8ize　dist㎡bution
of　particle　with　Iess　than　O．15μmradius．　Comparison　of　backscattering　coe伍cient　measured　by
hdar　and　calculated　fピom　OPC　data　is　in　good　agreement　when　we　a8sume　the　bimodal　size
distribution．　We　calculated　mass　mixing　ratio　of　aerosol丘om　determined　8ize　di8tribution　function
with　the　results　of　both　measurements．　Vertical　profiles　of　mass　mixing　ratio　observed　at　the
equator　and　the　Arctic　are　d鵡rent　remarkably　fをom　each　otheL　O1｛gin　of　the　difference　will　be
discussed．
はじめに
「オゾン破壊」や「気候変動」に深く関わっていると考えられている成層圏エアロゾルの挙動を調べ
るため、福岡大学、名古屋大学，通信総合研究所，気象研究所は、ソース領域の赤道域とシンク領域
の北極域において、気球搭載型OPC（オプティカルパーティクルカウンター）による定期的な観測
を実施してきた。赤道域ではインドネシアのワトコセク（8°S、113°E）とバンドン（7°S，107°E）の2
ヶ所で1996年から年間2回のペースで、北極域ではカナダユーレカ基地（80°N，86°W）で1gg5－
96年の冬期間から観測を実施している。OPCは、光学セルに直接大気を取り込み、その中に含ま
れる粒子をカウントする装置である。ここで使用したOPCは粒子の大きさに基づく散乱強度の違い
から5チャンネル（半径0．15、025、0．4、0．6、1．8ミクロン以上）に分級して粒子を測定するもの
であり、気球搭載により高度30km程度まで、高度分解能約200mで測定できる。今回は、観測結
果より粒径分布を仮定し、成層圏におけるエアロゾル粒子の混合比を求め、北極域と赤道域の比較を
行った。粒径分布の仮定は、ライダー観測による後方散乱係数との整合が取れるよう行った。
観測結果
　これまで、我々は成層圏エアロゾル層を、OPC装置を用いて直接的に観測してきた。これにより、
エァロゾル粒子の粒径分布をより正確に仮定できるようになったが、光学機器を用いた装置では、小
さな粒子を計るのは難しく、ここで使用したものは半径0．15μmの粒子までしか測定できず、完全に
分布を決めるにはまだ不十分である。そこで同時に行われていたライダー観測によって得られた波長
532nmにおける後方散乱係数と整合が取れるように分布の仮定を行った。得られた粒径分布より、粒
子の混合比を見積もったのがFig．1である。観測された高度までは赤道上空よりも北極上空のほうが
混合比の値は高く、極上空のピークは圏界面高度より約10kmのところにある。赤道上空では、はっ
きりとしたピークはなく、より高い高度に極大があると推定される。また、北極と赤道の両域におけ
166
る圏界面より高度9km　（北極上空での混合比のピークに当たる高度）での粒径分布をFig．2に示す。
極域、赤道域ともにふた山分布となっている。粒子の分布を仮定する際、モノモードの対数正規分布
関数がよく用いられるが、これまで得た観測結果に対してモノモーダル分布では十分に整合が取れな
かった。そのため、ふた山の対数正規分布関数を用た。エアロゾル層の粒径分布がふた山になるのは、
火山噴火などによる成層圏の擾乱によるものだと報告もされており、この時期、近年の大規模な火山
噴火の影響がまだ残っていることも考えられ、火山の影響についてこれまでの観測の経年比較を行い、
本講演で報告する予定である。
　両域の粒径分布を比較すると、半径0．3μm程度の粒子を中心とした大粒子のモードと、半径0．07
μm程度の粒子を中心とした小粒子のモードより成る分布であり、比較的大きな粒子の量は同じ程度
であるが、小さな粒子になると10倍程度、極の方が赤道より大きく、全体の質量に対して小粒子モ
ー ドの質量は無視できないものとなっている。OPCで測定できない小さな粒子の量を決めるのに、
ライダー観測の結果を用いたが、ライダーも測定限界に近いので、凝縮核カウンター（CNC）等を
用いたより小さな粒子の測定を行う必要がある。
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硝酸塩の長距離輸送の可能性について
遠藤辰雄（低温研）高橋庸哉（北教大）野口　泉（道環科セ）栗田直幸（東工大）田中教幸（北大院地球環境）
ON　ABILmES　OF　NOダIN　SOI」D　PREC炉ITATION　PARTICIPATING
lN　LONG　RANGE　q「RANSPORTATION
　　　　Tatsuo　Endoh1，　Tsuneya　Takahashi2，　lzumi　Noguchi3，　Naoyuki　Kurita4　and　Noriyuki　Tanaka4
　1nstitute　o「L㎝Temperature　Science，　Hokkaido　Universほy1，　Hokkaido　Univelsity　of　Education2，　Hokkaido
佃stiωte　of　Environmental　Science3　and　Graduate　School　ofεnvir◎nmental　Eanh　Science，　Hokkaido　Univers口♂
From　our　results　at　urban　Sapporo　ITakahashi　et　aL，　Atmos．　Envir　30，1683－1692，1996，，　non－rimed　snow　crystals　contain
relatively　greater　concentration　of　NO3　rather　than　rimed　snow　crystals．　Therefore，　such　NOゴbn　have　been　considered　to
be　introduced　from　anthropogenic　air　pollution　below　cbud　base．1b　verify　it　and　investigate　the　o巾in　of　falling　snow
compositions，　this　study　had　been　carried　out　in　a　non－urbane　area，　Moshiri，　forest　located　in　northern　Japan，　midwmter
1997．And　there，　the　contents　of　NO，　gas　and　nitric　acid　aerosols　in　the　atmosphere　were　examined　to　be　extremely　low　in
one　tenth　or　less　of　the　urban　values　at　the　surface．　Although　the　concentration　of　NO3“of　falling　snow　particles　were
genera‖V　observed　to　be　slightlV　lower　in　nearlV　one　third　of　that　in　urban　area、　occasionally　almost　same　levels　of　concen’
trations　were　observed　in　even　such　clean　area　of　air　po‖ution．　Therefore，　NOゴin　this　cases　may　be　also　considered　to
participate　in　long　range　transport　like　as　SO2』．　Some　reasons　wi‖be　presented　and　argued　in　the　conference　by　back
trajectory　and　isotopic　analysis　with　data　of　radar4nd　sate川te．
1．はじめに
　　札幌と石狩における前の観測結果は、雲粒の付かな
い降雪粒子は雲粒付きに比べて、硝酸塩をかなり高濃度で
含んでいることを発見した（↑akahashi　et　al．1996）。そ
の時の降雪粒子は都市大気によって汚染された下層の大
気層を落下してきたので、これらの雲粒の付かない雪から
検出された硝酸塩は雲底下で人為起源の汚染大気から及
んだものと考えることが出来る。
　　1月25日のCase　4の例では、環境大気の硝酸塩濃
度が期間中の最小値であるにも関わらず、この時は雲粒付
きの降雪粒子が卓越していたが、その硝酸塩の濃度はこの
地域の平均的な値であった。その濃度値はEndoh　ef
a1（1995）が石狩で観測した時に霰を箭で振り分けた粒子
の芯の部分が含む濃度値と非常に近いことが注目される。．
この事例では、降水の起源は西風によって同緯度のロシヤ
大陸からの物であることが流跡線解析によって求められ
ている。
2．観測方法
　　上記の仮説を確め、降雪粒子の構成成分の起源を調
べるために、この観測が遠隔過疎地であるの北大演習林の
母子里で1997年1月21日から30目の間で実施された。観測
点の環境大気のNOxガスと硝酸塩エアロゾルはフィルタ
ー法でモニターされた。また、降雪試料は大きな防風ネッ
トの中心に置かれた清浄された容器で、汚染物の混入に注
意して集められた。試料は冷凍保存され、後に一気に分析
された。それはイオン・クロマトグタフィーや自動比色計、
原子吸収スペクトロメターおよび同位体質量スペクトラ
ム解析装置等である。
3，結果と議論
　　観測点の大気環境をチェックするために24時間吸
引するフィルター法を用いた。得られた硝酸塩NOざの濃
度は0、12－t12μg／m3の範囲に収まっていて、都市の値
の113～1110の濃度に相当する。図の例の3例を議論する。
　　27日のCase　6の事例では雲粒の付かない雪も見られ
たが、この場合には非海塩性の硫酸塩もそうであるが、と
りわけ硝酸塩の濃度が極端に低濃度であることが観測さ
れていることが注目される。環境大気のNOざ濃度は0。14
μglm3であって、これも低い値である。流跡線解析によ
ると、気流の起源は日本海北部のサハリン経由でオホーツ
ク海の北西部に当たるが、そこはこの時期には人為活動が
低く、かつ流氷に覆われていたことが報告されている。
　　29日のCase　8の事例も雲粒の付かない雪結晶が観
測されていた。しかるに、この降雪に含まれている非海塩
性硫酸塩も硝酸塩もかなり高濃度であることが分かる。こ
の場合の環境大気のNOざの濃度は0．3μglm3であり、
これも高濃度である。流跡線はCase　4の場合と類似し
低気圧性の循環によって日本列島上で南側から巻き上げ
られ近距離起源の人為汚染の影響を受けたことが考えら
れる。さらに他の2例に比べて、下層大気の相対湿度が高
く飽和に近いので、雲底下の落下中にも雪結晶が成長した
可能性があり、Diehl　et　al．（1995）の実験結果の好条件と一
致し、硝酸ガスの吸着が起こったと考えられる。
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図
4．終わりに 尺e舟力9η⇔8
　　雲粒の付かない雪結晶の硝酸塩濃度も観測点の下層
大気中の硝酸塩濃度に平行して変わることから、雲底下の
捕集機構は依然として主要因と言える．。しかし、環境大
気の硝酸塩濃度がかなり低い時でも、ある程度の濃度が雲
粒付きの雪粒子にも検出され、しかも、その濃度値が霞の
芯の濃度に近いことから、これは雲内で捕集されたもので
あり、雲内まで吸い上げられる長距離輸送の可能性が期待
される。
Diehl　et　al．（1996），Proα12thlCCP　inZuWch，1047・1049．
Endoh　et　al．（1995），　Prepnnts　of　Conference　of　C｝oud
Physics　of　American　MeteonDlogical　Sodety（Dallas），
521・522、
Takahashi　et　al．（1997），　Atmos．　Envi仁，30，i683－1692．
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